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A la zona de ses Arenes (Ciutadella) aflora una seqütmcia eólica disposada al contacte 
entre els materials caJcarenítics del Miod: superior i les caJcilries del Jurilssic, formada 
per una unitat inferior d'eolianites cimentades i una superior, separada de 1 'anterior per 
una lleugera superficie d' erosió. Aquesta segona unitat correspon a un mantell arenó s 
eólic amb diversos episodis d'acumulació de materia orgilnica (torbes) i que ha estat 
datada mitjanr,;ant el carboni-14, i ha donat una edat holocena. 
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well cemented aeolianite and an upper sand sheet crop out in ses Arenes (Ciutadella) 
area. The sequence is located at the geological contact between lhe upper Miocene cal-
carenites and the Jurassic limestones. The upper sandy level, which overlaps the lower 
one by a gentle and erosive surface, shows different sequences well defined by organic 
matter rich horizons lhat include peat. It has been dated as Holocene using C-14 metho-
dology. 
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És ben conegut per la literatura científi-
ca (Mercadal et al., 1970; Henningsen, 
1990; Rosell i Llompart, 2002) que l'illa de 
Menorca presenta encara que de forma molt 
puntual i sense massa continultat lateral, 
abundants diposits litorals de tipus dunar 
que abasten una seqüencia cronologica que 
compren del Pleistoce fins a I'Holoce. 
D' aquesta edat més moderna, a la zona de 
ses Arenes de Ciutadella al (nord-oest de 1 'i-
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lla de Menorca) es localitzen els dipósits 
dunars que són descrits i datats en aquest 
article. Es tracta de un sistema eólic format 
per arenes de gra mitja i que presenta una 
composició mixta de materials silícics i 
components carbonatats, la majoria deIs 
quals corresponen a bioclasts. Aquestes 
capes d'arena alternen amb nivells fins amb 
materia organica (localment torbes). El con-
junt es disposa sobre uns sistemes dunars 
anteriors més cimentats (encara que mostren 
un baix i irregular grau de cimentació) i en 
els quals hi són facilment observables petja-
des de Myotragus. La disposició topografica 
i geológica del conjunt implica un període 
de deposició en condicions climatiques molt 
especials o, si més no, fon;a diferents de les 
actuals. La datació de la seqüencia dóna 
també algunes noves perspectives i punts de 
discussió respecte, per una banda, a la desa-
parició de Myotragus i, per l'altra, a les pro-
ves de la presencia primigenia de l'home a 
Menorca. 
Disposició geogrMica i geologica 
La Tramuntana -meitat precenozoica de 
l'illa- aboca les aigües a una costa molt arti-
culada i en el nostre cas hi ha un canal meri-
dia que comenc;a a cala d' AIgaiarens i 
Curniola i també s'insinua des de cala 
Morell. El mantell eólic de Binigafull, ses 
Arenes i ses Arenetes (Fig. 1), explotat en 
part com a jaciment de material de cons-
trucció, s'estén sobre centenars d'hectarees 
tot formant una llengua de penetració des 
del nord que arriba a depassar la carretera 
axial de l'illa. El sistema dunar es disposa 
sobre uns nivells eólics anteriors de caracte-
rístiques molt similars i amb petjades de 
Myotragus i mostra un baix i irregular grau 
de cimentació, al temps que rebleix les 
depressions del relleu format per l'avanC; de 
les formacions antigues de les quals els 
separa una módica superficie d'erosió. A la 
zona d'Es Tudons s'observa com el mantell 
eólic interromp una possible paleoxarxa de 
drenatge (encerclat a la Fig. 1), de la que a 
prou penes queden un parell de meandres al 
descobert, peró que s'intueix a les corbes de 
nivell. Sembla per tant que aquest mantell 
esta recobrint una xarxa fluvial relicta. El 
mateix sembla que ha passat amb la xarxa 
que arriba a AIgaiarens pel sud. 
El cas que aquí estudiem correspon, com 
hem comentat, a uns dipósits eólics de com-
posició silicicocarbonatada (bioclastica) 
que, a diferencia de la major part deIs siste-
mes eólics de l'illa més moderns localitzats 
als fons de les cales o zones litorals relacio-
nades amb els sistemes de platja-duna-albu-
fera a ran de mar, es disposa a una cota 
topografica relativament elevada (90-100 m 
s.n.m.) en un ambient prou allunyat de la 
línia de costa. Aquest mantell eólic (Fig. 2) 
es troba a la zona de contacte entre la plata-
forma carbonatada originada per l'aflora-
ment deIs materials jurassics i els materials 
corresponents a les calcarenites miocenes 
que s 'hi superposen de forma transgressiva 
sobre ells. EIs material s jurassics formen un 
esglaó al que s'adossa el mantell eólico 
Estratigrafia 
r;explotació d'arids de ses Arenes de 
Ciutadella ha deixat al descobert almenys 
dos dipósits eólics amb seqüencies ben dife-
renciades. La superior de les quals, formada 
per arenes no consolidades, es disposa sobre 
una eolianita anterior que, encara que 
cimentada ho és amb un grau molt baix (Fig. 
3). La seqüencia superior, que pot superar 
els 3 m de potencia (que serien fins a 20 m 
a la zona de Binigarba segons els explota-
dors de les pedreres, encara que aquest fet 
no ha pogut ser constatat) i que presenta una 
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Fig. 1. Sitllac ió del 111antell eó li c de ses Arenes al contacte entre les ca lcareni tes del Mioce superior i les ca lcúries 
de l .llIráss ic. 
Fig. / . LO('lIIiol/ O/ I/Je oeo/iol/ deposils o(ses Arel/es. re/clled lI 'ir/¡ I/¡e Upper Mi{)('el/ I! ('o/carel/iles (ll/rI .Jurassic 
Iimeslol1es con/act. 
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marcada continu"itat lateral, hi és poss ible 
di stingir di fe rents ni ve ll s separats per sen-
gles contactes graduals i ni ve ll s de pocs cen-
tímetres ri cs en matéria organica i de colora-
ció negra que culminen practi cament a sos-
tre de la seqüéncia amb una capa d'a lguns 
decímetres de torba. S' hi observen abun-
dants ri zoconcrec ions carbon atades que 
solen estar individualitzades, amb grui xes 
d'a lguns centímetres i altures superi ors al 
metre en alguns exemples (Fig. 4) . 
La seqüéncia in fe ri or que correspon a un 
sistema dunar ben desenvo lupat, eo lianites, 
presenta estrati fi cacions entravessades de 
(m) 
gran escala i angle molt baix (Fig. 3), di stri -
bu'ides en seIs de disposició molt laxa , que 
asso leixen gruixos d'ordre métrico El eabus-
sament de les lamines vers el primer i segon 
quad rant implica que la direcció deis ve nts 
que han fornit els sistemes dunars presenten 
eomponents que procedeixen principalment 
del l'oest (tercer i quart quadrants) . A la Fig. 
3 s' han localitzat les di fe rents mostres ana-
litzades corresponents als ni ve ll s superiors i 
s' ha representat la direcció predominant del 
vent que ha format les dunes inferi ors. Les 
mostres més meridionals sembla que han 
estat dipositades per ve nts de l tercer qua-
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Fig. 3. Aspec tc de l sistema dunar in fe ri or (a) amb indi cació de la procedenc ia eó li ca predominalll (b) . 
Fig. 3. View uf rhe /ulVer ea /ion aeu!iallire (a) wirh rhe illdicarion ofpredomillallr willds map (b) . 
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drant amb una major presencia de la com-
ponent deis vents de lI ebeig, mentre que les 
septentri onals mostren direccions assoc ia-
des al quart (i primer) quadrant, amb una 
major presencia de la component deis vents 
de tramuntana. 
Descripció deIs sediments 
Textura: La mida de gra deis sediments 
(Fig. 5 i Ta ul a 1) ve caracteritzada per una 
tex tura que esta formada per més d' un 98 % 
d'arena, amb un 1,4 % de materi al fi i un 0,6 
% de la fracc ió grava. Es tracta d'a renes de 
gra mitja a gruixat, que presenten en línies 
generals una molt bona class i fi cació, tenen 
un ca libre mitj a de 580 pm, mentre que la 
seva mediana correspon a 480 pm. Destaca 
que, tant la tex tura del sediment com el grau 
de class i ficac ió, són molt constants al lI arg 
de tota la columna estratigrMica . 
Mineralogia: En quant a la composició 
mineralógica de les arenes (Fig. 6 i Taula 2) , 
en la seva major pan , es trac ta de ca rbonats 
(6 1,4 % ca lci ta, 4, I % per aragonita i dolo-
mita en un 5,6 %), la qual cosa impli ca una 
predominant composició bioclasti ca on els 
Arena moll gruixada 
(8 .1%) 
fragments recents tenen un paper important 
a deduir de la presencia d'a ragonita encara 
no di ssolta en les condicions ambientals 
actuals. Malgrat tot, I'observac ió deis bio-
clasts a la lupa binocular demostra que pro-
bablement la majo r pan deis grans han estat 
reciclats de dipós its dunars més antics. És 
poss ible que la dolomita prov ingui també de 
gran remanegats de dipós its dunars més 
antics o bé de I'eros ió de les dolomies juras-
siques que afl oren prop de la zona. El quars 
asso leix una proporció propera al 25 % que, 
juntament amb un 3,4 % de mitj ana deis 
feldspats, indi ca ri a la presencia de mate ri als 
procedents de la de fl ac ió de la zona de 
Tramuntana de Menorca, on els dipós its silí-
cics afloren extensamenl. Les a1'g il es hi són 
presents, peró en proporcions molt baixes 
(les anali sis semiquantitati ves donen uns 
va lors de 2, I % per a la il ·lita i 1,9 % per a 
la cao linita). L'e levada proporció d' ele-
ments silícics confereix als dipós its estu-
diats una colorac ió marró ve rmell osa que 
contrasta a bastament amb altres eol ianites 
més bl anquinoses on la composició bioclas-
ti ca és predominan!. 




Fig. 5. Carac teri stiques tex tural s de les are nes que composen e l mante ll eó li c. 
Fig. 5. T<'Xllmt! c!w/"{/Clerisrics o{rhe IIpper I'oliall sallds. 
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.. - K_ .... PO" Fl ng Arena Gr ..... 
PE-05 369.6 375.0 333.8 146, 1 1,5 7,9 0,2 0,7 19,7 70,4 8,9 0,1 0.0 0,2 99,8 0,0 
NE-04 860,1 750,0 720,0 497 ,4 1,1 5,5 1,3 1.9 4,9 16,2 48 .9 25,6 1,2 1,3 97,S 1,2 
PE·Q4 785,2 750,0 659,3 457 .9 1,1 5,0 1,1 1,3 6,3 22,5 47 .3 2 1,0 0,6 1,1 98,3 0,6 
NE-03 712,8 750,0 614,2 402,3 1,0 4,2 1.8 1,4 6,0 26,0 49,4 15,1 0,1 1,9 98,0 0,1 
PE-03 562,1 750,0 469,5 334.3 1,5 7.9 2,0 2,5 10,4 38,6 40,7 5,7 0,1 2,0 97,8 0,1 
NE 02 585.6 375,0 460.0 377,0 1,7 8,0 2,2 1.5 9 ,5 41 ,8 36,0 8,7 0,3 2,2 97,S 0,3 
PE-02 525,5 375,0 438,9 269,1 1,6 1,4 0,4 0,9 10,5 47,0 38,7 2,4 0,1 0,4 99,S 0,1 
NE-Ol 594 ,8 750,0 510,5 333,4 1,7 9,4 1,1 0,9 8,9 37,7 45,1 6,0 0,2 1,1 98,7 0,2 
PE-Ol 567,4 375.0 469,7 325,0 2,0 11 ,9 1,0 1,2 8,8 42.9 4 1,0 4,9 0,3 1,0 98.7 0,3 
Ta ula 1. Daclcs tex turals de Ics arcncs quc composcn el ma ntcl l eólic. 
rahle l . TeXll/re data o( Ihe I/fJper lIeo/iol/ sal/ds. 
Con/ing u/ .fossilífer 
EIs únics organi smes recognoscibles del 
registre paleontológic corresponen a cara-
gols terrestres endemics, Oxychilus len/ljor-
mis, Ihere //us cOlllpa llv onii, Trochoic/ea 
nye/i i un que sembla int rodu'it pe r I' home 
(Quintana, 2006), Theba p isana, També 
s' ha recolli t un fragment d'os (segurament 
de mandíbu la) , pertanye nt probablement a 
I' especie My o/ragus balearicus que ha estat 
utilitzat per a la datae ió deis dipósits, 
Datació deis diposits 
De la seqüencia estratigraFiea estudiada 
a la pedrera de ses Arenes es van recolli r 
dues mostres per a la seva datac ió per car-
boni -1 4. S' ha rea litzat I' analisi al 
Laboratori de l' Insli/ul Royal c/u Pa/rimoine 
Ar/islique (IRPA-K IK) de Bruxe l-Ies (Bel-
giea), La primera mostra (KIA276 17-
Myotragus) és un fragment d'os, segura-
Dolomita H,lita Caolini ta (2 10 1 ) Aragonita 
Calcita 
(61,4%) 
(5,6%) , 10 (1,9%) (4,1%) r---_ 
Fig, 6. Caractcristiqucs mincra lógiques dc les arencs quc composen el mante ll có li c. 
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Mostra .. ·11ta Caollnlta Antgonlta Qu .... Feldapata Calcita Dolomita 
PE·05 3,37 16,69 3,32 72 ,47 4,15 
NE-Q4 2,35 1,45 3,32 17,46 2,45 69 ,54 3,43 
PE·04 2,34 2,64 3,65 21 ,85 2,47 62,41 4,64 
NE-03 1,40 3,98 25,50 6,44 58,77 3,91 
PE-03 5,37 27,60 2,58 60,30 4,15 
NE.02 1,50 4,92 22,44 2,69 62,67 5,78 
PE-02 4,72 41 ,88 4,12 35,43 13,85 
NE-01 3,77 22,75 65 ,72 7,76 
PE-01 3,70 28,14 65 ,55 2,61 
Tau la 2. Dades ll1 inera lóg iques de les arenes que cO ll1posen elll1antell có l ic. 
Table 2. Milleralugical data o! rhe I/pper aeo!iall sallds. 
ment de la mandíbula , atribu"it a I'especie 
Myolrag lls balearicus, encara que per la 
migrada entitat del fragment, no s' ha pogut 
demostrar. El col'lagen obtingut d' aquest 
fragment d'os és de 2,41 %, que és un valor 
baix . Normalment un os molt ben preservat 
dóna va lors del 5%. De més a més la colora-
ció optima del co l'lagen és blanca, i en el 
nostre cas la mostra presentava un color 
marronós molt ciar. La recuperac ió del car-
boni va se r prou bona (0,81 % ), essent els 
va lors de C" 0/00 = -21,36 i els de 15 0/00 = 
+5,00. La relac ió C/N (CfN=2,8) indica que 
el col'lagen és bo i no s' hi han produ"it infil-
tracions d'ac ids húmics. Així mateix el valor 
baix del col'lagen suggereix una degradació 
parcial de I'os (per rentatge). Tot i aixo, 
sembla que no hi ha hagut contaminació per 
la qual cosa la datació obtinguda es pot con-
siderar sati sfactoria , tot abocant una edat de 
5495±45 BP (4450-4250 cal BC). 
La segona mostra correspon a uns frag-
ments de ca rbó vegetal (KI A276 10-charco-
al), di sposa ts de forma a"ill ada din s la 
seqüencia sedimentari a, pero al mateix 
nive ll en que s' han trobat altres restes ca rbo-
noses. No ha estat possible constatar si es 
tractari a d' un incendi o d' una llar de foc 
d'origen antropic. La datac ió obtinguda ha 
donat una edat de 4830±40BP (3700-3520 
cal BC). 
Discussió i conclusions 
La loca litzac ió i seqi.iencia descrita de 
les eolianites holoceniques a la zona de ses 
Arenes de Ciutadella a la Tramuntana de 
Menorca indiquen sens dubte un període de 
condicions clim3tiques molt especials o, si 
més no, fon;a di fe rents de les actuals. La 
disposició deis sistemes dunars "actllals" o 
recents a I' illa de Menorca esta connectada 
sempre amb la zona litoral. Aixi els trobem 
a I'interior de les cales o la cap<;:a lera deis 
barrancs i, molt especialment, a les zones 
més deprimides relac ionades amb zones 
subsidcnts o depress ions estructurals rebler-
tes pel tipic sistema platj a-duna amb aigua-
mol ls, albuferes o sistemes sedimentari s 
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similars. En tot aquest espectre de casos la 
font d'alimentació de la platja i, per tant, del 
medi marí queda for9a clara, com ho 
demostra la composició bioclastica, i el 
mateix mecanisme d'acumulació. 
Encara que la disposició en forma de 
llenca amb una orientació N-S sembla indi-
car que els vents retreballaren el material 
d'antigues dunes o platges, concentrant el 
flux eólic per una especie de canal que dis-
corre entre cala AIgaiarens i Son Saura, les 
direccions que ens mostren les lamines de 
les dunes inferiors semblen indicar una ali-
mentació procedent de ponent amb determi-
nades components potser afectades per l' e-
fecte topografic. El mantell eólic superior 
probablement resulta de l'acumulació en les 
parts més deprimides del sistema dunar sub-
jacent, del qual, amb tota seguretat en reci-
cla la major part de les arenes que el com-
ponen. 1; establiment cíclic de períodes molt 
humits permeten la formació de torberes 
que no assoleixen gaire desenvolupament a 
causa de períodes de sequera posteriors i el 
recondicionament eólico 
La datació del mantell dunar ajuda esta-
blir una cronologia sobre la interacció deIs 
processos fluvials i eólics esdevinguts al 
llarg de I'Holoce en aquest sector de l'illa 
(Fig. 7). El rebliment d'una paleoxarxa indi-
ca una forta activitat eólica al voltant del Se 
mil·lenni BP en detriment de la circulació 
fluvial, fet que també queda reflectit en 
altres zones de la Mediterrania (Frisia et al., 
2006), i amb el canvi de registre pol-línic 
observat als sondatges deIs rebliments 
holocenics dels barrancs del Migjom (Yll et 
al., 1997) que aniria aparellat amb un 
important canvi en el volum i tipus de la 
cobertora vegetal. La datació del fragment 
d'os de Myotragus dóna també nova infor-
mació sobre les dades d'extinció d'aquesta 
especie a Menorca (Quintana et al., 2003), 
com també de la presencia primerenca de 
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